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RESUMEN  
 
Para contribuir con bases científicas y técnicas al proceso de metropolización en el valle central de 
Cochabamba, se proponen 30 indicadores analizados, contrastados y priorizados mediante la matriz de 
jerarquías que consideró los siguientes criterios: Acceso directo a la información, nivel de detalle de la 
información, la confiabilidad de la fuente, la viabilidad del monitoreo y los recursos técnicos necesarios para el 
monitoreo. 
 
Los cinco indicadores con el mayor puntaje en cuanto a la organización ambiental son: Condiciones 
geotécnicas y geomorfológicas,  Hitos paisajísticos,  Superficie de invasión urbana sobre área agrícola, 
Densidad de especies vegetales y Superficie vegetal caracterizada. En cuanto a la organización metabólica los 
tres indicadores de mayor puntaje fueron: Número de viviendas con acceso a electricidad, Número de viviendas 
con acceso a servicios de agua potable y alcantarillado y Número de viviendas con acceso a gas. Los otros 22 
indicadores considerados obtuvieron un mínimo valor en la calificación. 
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ABSTRACT 
 
To contribute to the scientific and technical bases the metropolisation process in the central valley of 
Cochabamba, 30 analyzed indicators were proposed, verified and prioritized by the array of hierarchies 
that  considered the following criteria: direct access to the information, level of detail of the information, the 
reliability of the source, the viability of the monitoring and the necessary technical resources for monitoring. 
 
The five indicators with the highest score in regard to the environmental organization are: geotechnical 
conditions and geomorphological, landscape Milestones, surface of urban invasion on agricultural area, density 
of plant species and plant Surface characterized. With regards to the organization the three metabolic 
indicators with the higher scores were: the number of homes with access to electricity, number of homes with 
access to potable water and sewerage services and number of households with access to gas. The other 22 
indicators considered obtained a minimum value on the rating. 
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INTRODUCCIÓN  
 
La expansión urbana en el valle central de Cochabamba muestra una tendencia a incrementarse en forma 
proporcional a la demanda de suelo para uso residencial que denota un interés cada vez más creciente. Uno de 
los procesos impulsados desde la Gobernación de Cochabamba y el Gobierno Central es el referido a la 
metropolización; el mismo que podría influir negativamente en la calidad ambiental. La intensificación de la 
urbanización ocasiona un cambio de uso del suelo lo que afecta a los recursos hídricos superficiales y 
subterráneos, la calidad del aire y la calidad de los suelos principalmente. 
 
El Plan Director de la Región Urbana de Cochabamba (1981) de acuerdo a Salazar (2003), contemplaba la 
creación de Planes de Extensión Parcial (PEP), destinados a regular, canalizar o impedir el crecimiento de la 
mancha urbana sobre tierras agrícolas ubicadas en áreas relativamente poco construidas, pero con posibilidad 
de canalizar los escapes al límite del área urbanizable definidas como potencialmente susceptible de grandes 
presiones. Dividía la conurbación en 38 distritos urbanos normados técnica y administrativamente en el cual se 
encuentran involucrados siete municipios: Cochabamba, Quillacollo, Sacaba, Colcapirhua, Tiquipaya, Vinto y 
Sipe Sipe. Según Urquidi 1986, para una población de 500,000 habitantes la densidad poblacional general 
alcanzaba a 48 hab/ha. En cambio actualmente para una población de 1.191,639 habitantes la densidad es de 
76 hab/ha. 
 
Este hecho nos conduce a reflexionar sobre la calidad ambiental predominante en la región metropolitana  de 
Cochabamba y lo que podría suceder en las próximas décadas, existe la posibilidad de describir la forma de 
uso del suelo y la dinámica de las actividades residenciales, productivas y de servicios como una primera 
aproximación a la explicación de la dinámica de la calidad ambiental. La relación de usos entre lo residencial y 
el uso agrícola es una relación directa que explica el histórico comportamiento en el valle central, es decir la 
necesidad habitacional pero ligada al proceso productivo del área no urbana que predominantemente estuvo 
relacionada a la vocación agrícola del mismo. Al mismo tiempo el rol del valle central como el máximo receptor 
de la población del departamento por su proximidad al centro administrativo del Departamento. 
 
En la actualidad la calidad ambiental está relacionada a la generación de residuos urbanos gaseosos, sólidos y 
líquidos como producto del metabolismo urbano lo que plantea el desafío de implementar políticas ambientales 
en base al enfoque sistémico y no fragmentado de esa realidad. Por ello los estudios y evaluaciones actuales 
deben reflejar esa realidad con datos certeros y confiables para poder influir en la toma de decisiones en cuanto 
al futuro del desarrollo en la región metropolitana de Cochabamba. 
 
 
1. MARCO TEÓRICO  
 
1.1. La Región Metropolitana de Cochabamba. 
 
En el mes de junio de 2013 se firma un Convenio Interinstitucional para la constitución e implementación de la 
Región y el Consejo Metropolitano de Cochabamba a cargo de las máximas autoridades de los municipios de: 
Cochabamba, Tiquipaya, Sacaba, Quillacollo, Sipe Sipe, Vinto y Colcapirhua, la Gobernación y el Ministerio de 
Autonomías. Este convenio define a La Región Metropolitana, como el ¨espacio geográfico continuo 
conformado por más de dos municipios que comprende una conurbación mayor a quinientos mil habitantes, con 
una economía y ecosistemas comunes, donde su población comparte una misma cultura, lenguas, e historia¨. 
La Región Metropolitana, aunque es predominantemente urbana, la integran en igualdad de condiciones todas 
las áreas y zonas urbanas y rurales de los municipios que la conforman.  
 
Como se observa en la tabla de la figura No 1, la población de la región metropolitana de Cochabamba para el 
año 2012 alcanza a 1,191.639 habitantes según las proyecciones realizadas por el Instituto de Investigaciones 
de Arquitectura de la Universidad Mayor de San Simón (IIACH-UMSS) en base al censo de población y vivienda 
2001, lo evidente es que a partir dela año 2010 la zona metropolitana excedió el millón de habitantes. 
 
 Figura No 1. Jurisdicción territorial de la Región Metropolitana de Cochabamba (IIACH-UMSS, 2012). 
 
 
1.1.1. Caracterización territorial del área metropolitana de Cochabamba (AMC) 
 
Este espacio físico se emplaza en la microrregión del valle central del departamento de Cochabamba, a una 
altitud promedio de 2.550 msnm. Con un clima templado que registra una temperatura promedio anual de 20°C 
y con un periodo de lluvias muy restringido a los meses de diciembre, enero y febrero. El límite norte de esta 
zona lo constituye la cordillera Tunari, donde sobresale el parque del mismo nombre y que está sometido a una 
presión urbana muy fuerte. 
 
El área metropolitana de Cochabamba constituye una de las más dinámicas del país. En solo dos décadas, su 
población creció en más del 100%, principalmente por la migración de otras regiones del país especialmente 
habitantes de los centros mineros de Oruro y Potosí que migraron los años ´80 por las oportunidades de empleo 
que generaba la dinámica productiva y relativamente diversificada entre actividades manufactureras, 
comerciales y de servicios. Cabe mencionar que este valle en esencia productivo hasta la década señalada 
tenía un clima de permanente primavera, una tierra fértil y un paisaje geomorfológico combinado entre la 
montaña y la planicie unido por un pie de monte con un potencial de recursos hídricos subterráneos inmejorable 
que desmejoró precisamente por los asentamientos humanos espontáneos ilegales, constituyendo actualmente 
un problema latente. 
 
Este acelerado crecimiento poblacional y económico dio origen a la necesidad de hablar de la sustentabilidad 
urbana como indicador de la calidad de vida de sus habitantes. Por un lado, como consecuencia de la presión 
migratoria y la insuficiente capacidad institucional de llevar adelante lo planificado. Existen actualmente 
numerosos asentamientos precarios en zonas periurbanas e informales, carentes de infraestructura adecuada, 
y de servicios básicos: agua potable y alcantarillado. Según el Banco Interamericano de Desarrollo (2012), la 
expresión de ello se traduce en un modelo de expansión horizontal, disperso y de muy baja densidad, que 
generado una mayor segregación social y espacial. En consecuencia, uno de los principales desafíos es el 
equilibrio que debe lograrse entre el municipio capital que cuenta con el IDH más alto de Bolivia y Quillacollo, 
Colcapirhua, Tiquipaya, Sacaba y Vinto cuyos IDH que se ubican entre los primeros 40 índices de más de 330 
municipios del país. 
 Figura No 2. Panorama de la expansión urbana en la región metropolitana de Cochabamba (Imagen propia). 
 
 
La misma fuente indica que una ciudad para ser considerada una ciudad sostenible debe ofrecer calidad de 
vida alta, reducir su impacto ambiental, y tener un gobierno con capacidad fiscal y administrativa. Esto se 
verifica en tres dimensiones: sostenibilidad ambiental y cambio climático, desarrollo urbano sostenible y 
sostenibilidad fiscal y de gobierno. De esta manera la metodología aplicada para conocer la situación de la 
ciudad de Cochabamba, mediante la iniciativa de ciudades emergentes que maneja el BID, refiere a la 
problemática urbana con la expresión de los siguientes indicadores: 
 
• La población se ha incrementado desde el año 1992 que era 600,000 habitantes a 1,500.000 el año 
2012 
• La superficie urbanizada se incrementó en 150% entre 1988 y el año 2012 
• Respecto al transporte existe 0 Km de vías preferenciales para el transporte público 
• En la salud 40 niños menores de 5 años cada mil nacidos vivos 
• En cuanto al saneamiento el 50% de la población carece de alcantarillado (760.000 personas) 
• 140 fueron las víctimas de accidentes de tránsito el año 2011 
• 3,4 % de los niños menores de 4 años asisten a centros de desarrollo infantil temprana 
• 17 niños o niñas por educador en centros de educación temprana 
• 43 % de las emisiones de gases de efecto invernadero son generados por los vehículos 
• 135.000 personas acrecen de agua potable por red en el AMC 
• 3970 t de residuos sólidos por semana genera la ciudad y sol el 7% se vierte en rellenos sanitarios 
• 19 % de las aguas residuales domésticas son tratadas 
• 6 mujeres de cada 100 son víctimas de violencia. 
 
Complementariamente a los indicadores señalados se menciona a ¨la inequidad urbana indicando que la 
población con mayor nivel de ingreso económico se encuentra en los distritos 11 y 12 sector norte y este de la 
ciudad con un ingreso de Bs. 6504/mes de ingreso total por familia y los de menor nivel de ingreso se 
encuentran en el distrito 8 (zona sur) con montos menores de Bs. 2587. La educación de la población de las 
zonas periurbanas registra menores niveles de formación. El distrito 13, en la periferia norte de Cochabamba, y 
el municipio de Sipe Sipe, tienen la mayor población no alfabetizada. Le siguen en porcentaje de analfabetismo 
los distritos 4, 5, 6 y 7 de Cochabamba, y Vinto. Estas zonas muestran también diferencias notables entre 
hombres y mujeres. En el municipio capital la tasa de analfabetismo tiene mayor predominancia en hombres 
(5%) que en mujeres, estas últimas lograrían acceder con mayor facilidad a una educación formal. 
 
Respecto al acceso al agua existen notables diferencias entre los siete municipios que conforman el AMC y en 
el municipio capital. Los déficits del servicio de agua más significativos se encuentran en la zona sur del 
Municipio de Cochabamba (distritos 7, 8, 9 y 14), donde la cobertura de la red pública municipal de agua 
alcanzaría como máximo al 7% de su población. También se destaca la situación de los municipios de 
Quillacollo y Sipe Sipe, donde la población con acceso a las redes municipales de agua estaría por debajo del 
35% del total. 
En cuanto a la salud, comparativamente, en la zona sur se han registrado más casos de diarreas y 
gastroenteritis agudas que en las zonas norte y central.  En las últimas décadas se ha podido evidenciar un 
significativo aumento de vehículos motorizados en el AMC. Esta motorización implica la permanente congestión 
de muchas vías, así como la perdida de eficiencia del transporte público. Finalmente en cuanto a la seguridad. 
La población tiene la percepción de que sus lugares de vivienda son inseguros, sobre todo en el municipio de 
Sacaba y en el distrito 5 de Cochabamba¨ (BID, 2012: 54-64). 
El proceso de expansión urbana entre 1988 y 2011 indica que la superficie urbanizada creció de 7.439 
Hectáreas a aproximadamente 18.000 hectáreas; (aumento del 152%). Este crecimiento se dio hacia el oeste y 
norte del AMC, así como hacia el suroeste, lo que ha afectado al 40% de los acuíferos subterráneos. 
 
 
 
Figura No 3. Crecimiento de la huella urbana en el AMC, 1988-2011 (Fuente: BID, ERM, 2012). 
 
En cuanto a los usos del suelo, la interpretación de imágenes satelitales muestra que entre los años 1988 y 
2011 se ha producido una pérdida del 10% de la cobertura de suelos cultivados. Los humedales (boscosos y 
arbustivos) presentan una reducción de más del 50%. Los suelos estériles, por su parte, han disminuido en un 
15%. Asimismo, resulta notable el casi nulo crecimiento del espacio abierto dentro de la zona urbana, lo que 
conlleva una reducción exponencial de la disponibilidad de espacio público por habitante. 
 
De una ciudad relativamente compacta en 1988, el AMC pasó en los años 90 a una ciudad predominante de 
baja intensidad. La preeminencia de la baja intensidad en el crecimiento urbano, y la perdida de cultivos y 
pastizales, en el ámbito periurbano, son un signo preocupante del reemplazo de tierras fértiles con potencial 
productivo, por urbanizaciones de baja intensidad, factores que representan un alto potencial de costos 
sociales, de infraestructura y ambientales. A partir de 2004 comienza a observarse un aumento del suelo 
desarrollado de mediana intensidad. Disminuye el crecimiento de las áreas urbanas de baja intensidad y 
aumentan las de media y alta intensidad. En efecto, el consumo anual de nuevas tierras muestra una tendencia 
decreciente en el periodo 2004-2012, lo que puede explicarse con el fenómeno del crecimiento o densificación 
en altura. 
 
 
 
 
Figura No 4. Ganancia y pérdida en los usos del suelo en el AMC, 1988-2011 (Fuente: BID, 2012). 
 
1.1.2. La calidad ambiental y la sustentabilidad urbana. 
 
En casi todos los países las zonas urbanas representan una parte desproporcionada del Producto Interno Bruto 
(PIB). Bangkok, por ejemplo, genera el 40 por ciento de la producción de Tailandia a pesar de que sólo el 12 
por ciento de su población vive en esa ciudad. Desde la perspectiva mundial, las ciudades producen un 
promedio del 60 por ciento del PIB de un país. El crecimiento urbano hace imprescindible la "planificación 
urbana", sin ella se multiplicaría la urbanización espontánea con cada vez más villas de emergencia o 
asentamientos irregulares  En los próximos 30 años prácticamente el crecimiento de población ocurrirá en las 
áreas urbanas de los países en desarrollo. Está proyectado que la población urbana en los países en desarrollo 
crezca a una tasa anual promedio de 2,4%, el doble de la tasa de crecimiento de la población anual en general 
de 1,2% en el mundo en desarrollo (Bottino, 2009). 
 
Ante este panorama a nivel de Bolivia las políticas que viene asumiendo nuestro país en materia de desarrollo 
sostenible contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo en lo referido a recursos ambientales considera la 
política referida la reducción de gases de efecto invernadero al igual que la Gestión Ambiental y de Riesgos. 
Por otro lado existe un programa sectorial referido a la adaptación de los Asentamientos Humanos y Gestión de 
Residuos, el mismo que plantea los siguientes objetivos:  
 
• Mejorar la planificación de los AAHH en sistemas urbanos mediante la inserción de escenarios de 
cambio climático.  
• Coadyuvar en el mejoramiento de mapas de gestión de riesgo a nivel de ciudades con alto grado de 
vulnerabilidad.  
• Identificar áreas de inestabilidad geológica por intenso diaclasamiento  
 
En virtud de ello el Programa Nacional de Cambio Climático considera fundamental relacionar los procesos que 
se verifican en las ciudades como característica fundamental en el uso y aprovechamiento de los recursos 
naturales pero también en la generación de residuos sólidos, líquidos y gaseosos producto de las actividades 
residenciales cotidianas (Plan Nacional de Desarrollo, Ministerio de Planificación, Bolivia 2007).  
 
Surge entonces la pregunta y Que se puede Hacer? en estos contextos para mejorar las condiciones de vida de 
la población. Un planteamiento de la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2007 trata de redistribuir las 
funciones propias del sistema no solo en superficie sino también en el subsuelo y altura a lo que le denomina 
urbanismo de los tres pisos. Esta propuesta aplicada en la ciudad de Barcelona consideró las siguientes 
características: 
 
• Construir entornos urbanos con una densidad edificatoria y compacidad óptima 
• Máximo aprovechamiento del potencial de usos de suelo mixtos 
• Máxima eficiencia en el uso de los recursos locales para reducir al mínimo los impactos sobre los ciclos 
de la materia y flujos de energía que regulan la biósfera. 
• La creación de entornos que propicien la cohesión social de los futuros habitantes 
 
Por otro lado (Rueda 2012), indica que la gran diversidad de pueblos y ciudades que componen nuestro 
entorno habitado ha manifestado desde su origen un perfil semejante: entes discretos, escala local de 
funcionamiento, variedad de tipologías arquitectónicas, estructura compleja y articulada y una red de espacios 
urbanos singulares que cualificaban el espacio público. 
 
Algunos elementos importantes que el autor señala son: La periferia que acoge las migraciones campo-ciudad 
ya supone una primera simplificación de la estructura urbana, la suburbanización o ciudad difusa responde al 
mismo esquema de zonas unifuncionales y áreas especializadas, la ciudad que se muestra y se visita siempre 
es el centro urbano. 
 
A nivel local el IIACH-UMSS ha planteado una propuesta basada en las cuatro dimensiones consideradas en el 
marco del desarrollo sostenible: competitividad, equidad, habitabilidad y gobernanza. Al interior de estas 
dimensiones se encuentran los tipos de organización resultado de la interacción de la sociedad con su medio 
natural y construido estas son: la organización cultural, espacial y la metabólica. La interactuación de la 
sociedad en este esquema conceptual determina cuan próximos o alejados estamos de entender la 
sustentabilidad urbana como un ámbito multidimensional y complejo en su desarrollo (Quiroga 2012). 
 
Figura No 5 Esquema conceptual de la sustentabilidad urbana (Quiroga, 2012). 
1.1.3. ¿Qué se entiende por Calidad Ambiental? 
La Calidad Ambiental se define como la ¨condición de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos 
geoquímicos, biológicos y físicos, y sus diversas y complejas interacciones, que tienen lugar a través del 
tiempo, en un sistema ambiental general dentro de un espacio geográfico dado, sin o con la mínima 
intervención del ser humano. Entendiéndose ésta última, como las consecuencias de los efectos globales de las 
acciones humanas” (Ministerio de Medio Ambiente, Costa Rica, 2007:6). 
 
Los marcos de referencia, inicialmente fueron causales y estaban basados en el modelo Causa-Efecto. Éstos 
evolucionaron al marco de referencia Presión-Estado-Respuesta (PER) que continuó su evolución al marco de 
referencia Fuerza Conductora-Estado-Respuesta (FER); y este último al marco de referencia Fuerza 
Conductora-Presión-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR) descritos por Antequera, 2005.  
 
Estos modelos conceptuales están basados en indicadores. Según la OECD, 1993. Un ¨indicador es un 
parámetro o un valor derivado de parámetros, que identifica y proporciona información acerca de/describe el 
estado de/un proceso, el medioambiente o área, con un significado que se extiende más allá del valor 
directamente asociado al parámetro¨. Un indicador cuantifica y simplifica un fenómeno, nos ayuda a entender 
realidades complejas y nos dice algo acerca de los cambios en un sistema. Su utilidad depende mucho del 
contexto particular, y sólo serán útiles si encajan en el modelo conceptual y pueden relacionarse entre sí.  
 
Para Kessler, (1998).  ¨El propósito del monitoreo ambiental es en primera instancia un recurso para adquirir 
una comprensión de la dinámica del contexto del proyecto, incluyendo los posibles impactos de proyecto, con el 
propósito de adaptar las actividades y resultados esperados de proyectos como parte del enfoque de proceso. 
Para evitar que haya confusión en la terminología se recomienda siempre mencionar a qué tipo de monitoreo se 
refiere, y a qué indicador se refiere: por ej. un indicador de calidad de agua, un indicador de insumos de 
proyecto¨.  El autor concluye indicando que en la mayoría de los casos, el uso de indicadores 'locales' en 
combinación con una medición científica es deseable en términos de la efectividad y la eficiencia.  
 
 
2. HIPÓTESIS 
 
La calidad ambiental de la Región Metropolitana de Cochabamba puede ser monitoreada en base a un modelo 
teórico adecuado para las condiciones territoriales de este contexto.  
 
La información actual es incompleta, sin embargo existe la posibilidad de generar toda la información por la 
necesidad de contar con la misma para la toma de decisiones y las posibilidades de viabilidad en cuanto a 
estudios e investigaciones que sean financiadas con recursos públicos. 
 
La coyuntura institucional (Gobierno nacional, regional y local) otorga excelentes condiciones para priorizar la 
generación de información para la administración territorial en esta región del Departamento de Cochabamba. 
 
 
3. OBJETIVOS 
 
 
3.1. Objetivo general. 
 
• Proponer un modelo para el monitoreo de la calidad ambiental de la Región Metropolitana de 
Cochabamba en base a indicadores locales y la información secundaria existente. 
 
3.2. Objetivos específicos 
 
• Identificar los indicadores más aproximados a la realidad urbana de la Región Metropolitana de 
Cochabamba. 
• Jerarquizar los indicadores en base al conocimiento del nivel de información con que se cuenta en la 
región y la accesibilidad a la información institucional. 
 
 
4. METODOLOGÍA. 
 
El contexto metropolitano en la ciudad de Cochabamba tiene particularidades como el de pertenecer a un 
bloque macizo que está ligado a la cordillera del Tunari y que se encuentra geomorfológicamente como un valle 
cerrado con un flujo de materias y energía particularmente concentrado y con escaza ventilación de y hacia las 
otras microrregiones ecológicas del departamento como ser la puna o el trópico, amén del valle alto. 
 
Esta configuración territorial permitió proponer una metodología matricial para plantear indicadores de calidad 
ambiental que describan esta realidad en cuanto al uso de suelo, clima calidad del aire, calidad hídrica, 
actividades económicas, productivas y de servicios, expresados en variables e indicadores que responde a dos 
organizaciones fundamentales en la lógica de la relación calidad ambiental y la sustentabilidad urbana. Estas 
dos organizaciones son la organización ambiental y la organización metabólica. Partimos de la formulación de 
100 indicadores de donde se ha extractado la lista específica de indicadores en estudio: 
 
Tipo de Organización Variable Id. Indicador 
Organización 
ambiental 
Tierra 
1 Condiciones geotécnicas y geomorfológicas 
2 Zonas de riesgo 
3 Hitos paisajísticos 
4 Capacidad agroecológica del suelo 
Uso del suelo 
5 Estructura de la propiedad agrícola 
6 Superficie de invasión urbana sobre área agrícola 
7 Superficie de suelo construido en zonas de riesgo 
Recursos 
hídricos 
8 Fuentes de agua en cuenca metropolitana 
9 Registro de pozos de agua contaminados 
Vegetación 
10 Densidad de especies vegetales 
11 Superficie vegetal caracterizada (árboles, arbustos y otras) 
12 Espacios de interés natural y agroecológico 
Contaminación 
13 Contaminación atmosférica 
14 Contaminación del suelo 
15 Contaminación electromagnética 
16 Contaminación acústica 
Organización 
metabólica 
Energía 
17 Demanda energética 
18 Consumo energético 
19 Número de viviendas con acceso a electricidad 
Aire 
20 Número de viviendas con acceso a gas 
21 Producción y medición de CO2  (emisión) 
Agua 
22 Absorción de CO2 (inmisión) 
23 Sistemas de depuración de agua residual 
24 Número de viviendas con acceso a servicios de agua potable y alcantarillado 
25 Disponibilidad del agua potable 
26 Disponibilidad del agua no potable 
Residuos 27 Calidad del servicio de agua potable y alcantarillado 
28 Proximidad de la ciudadanía a “puntos limpios” basureros 
29 Cierre del ciclo de la materia orgánica 
30 Generación de residuos sólidos, líquidos y gaseosos 
Figura No 6. Indicadores propuestos para describir la calidad ambiental de la región metropolitana de Cochabamba, (Elaboración 
propia) 
 
En base a esta lista de 30 indicadores relacionados a la calidad ambiental se propuso el siguiente modelo para 
su calificación y jerarquización considerando características propias para la viabilidad de su establecimiento. 
 
 
Tipo de 
Organización Variable Id. Indicador 
Acceso 
directo a la 
información 
Nivel de 
detalle de 
la 
información 
Confiabilidad 
de la fuente 
Viabilidad 
de 
monitoreo 
Recursos 
técnicos Puntaje 
Organización 
ambiental o 
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Figura  No  7. Modelo para la jerarquización de indicadores de calidad ambiental en la RMC, (Elaboración propia) 
 
Dónde: 
 
X=variable de la organización 
1= identificación del indicador 
Y= indicador 
C1-C5= factores de contrastación de los indicadores 
X total= puntaje del indicador 
Xn= valor total de la sumatoria de puntajes 
 
Cada indicador fue evaluado en función a la consideración de los siguientes 5 factores para su establecimiento. 
 
Acceso directo a la información 
 
Este criterio está referido a la posibilidad de contar con la información de cada indicador y en la región 
metropolitana de Cochabamba de una forma inmediata considerando que la misma podría encontrarse 
dispersa y generalmente su acceso es restringido a la voluntad institucional que tengan las diferentes 
instituciones públicas y privadas de otorgar su base de datos. 
  
Nivel de detalle de la información 
 
Considerando las diferentes jurisdicciones territoriales al interior de la región metropolitana el nivel de detalle 
puede variar desde un nivel general de la microrregión del valle central hasta la posibilidad de encontrar 
información a nivel barrial, para ello es importante encontrar la escala más pertinente en función a la expresión 
de la información referida a cada variable específica y aglutinar en la medida de las exigencias de utilidad de la 
información. 
 
Confiabilidad de la fuente de información 
 
Se refiere a la calidad de la información para su consideración e interpretación en base a quien es el que 
genera o ha generado la información temática, existen instrumentos y estándares de generación y manejo de 
información los que tienen diferente grado de confiabilidad según como fueron obtenidos o de que universo de 
informantes. Por ello es fundamental caracterizar la misma en base este factor. 
Viabilidad de monitoreo 
 
Al constituirse este esfuerzo inicial el primero en cuanto a su naturaleza es muy importante otorgarle a cada 
indicador cierta posibilidad de vida a futuro en la medida en que se pueda consolidar y la información que se 
pueda generar en particular tenga una sostenibilidad en el tiempo o incluso si es que se interrumpiera ver la 
forma de complementar algún vacio temporal de información. 
 
Recursos técnicos 
 
Por su característica de temporalidad el uso de recursos técnicos para monitorear el estado de los recursos o la 
generación de residuos sólidos, líquidos y gaseosos es imprescindible porque si no existiera un buen 
equipamiento no se podría levantar la información para contrastarla temporalmente. En este entendido es 
fundamental la existencia de posibilidades económicas, y humanas para el monitoreo de los indicadores 
establecidos. 
 
Por otro lado fue establecida una escala de valoración en la contrastación de cada indicador con cada factor 
considerado. Esta escala consideró los siguientes valores: 0 = inaccesible, nivel general, no confiable,  
inviable, altos requerimientos y 3 = accesible, nivel distrital o zonal, confiable, viable, bajos 
requerimientos. 
 
El valor cero (0) indica la peor situación es decir la imposibilidad de acceder a la información, lo vago y poca 
claridad de la información, lo dudoso de la misma en función a su origen, lo inviable de su monitoreo por  
restricciones de tipo institucional o personal y el gran esfuerzo que tendría que hacerse para su consecución y 
seguimiento. 
 
El valor (3) indica el otro extremo, en otras palabras se trata de la situación ideal para que los indicadores 
puedan ser establecidos y mantenidos en el tiempo. El acceso directo e irrestricto de la información, diferentes 
niveles de la misma información cualitativa o cuantitativa, por su origen y actualidad una plena confiabilidad y 
por ende una muy buena posibilidad de monitoreo en el tiempo, corroborado con escazas interferencias en 
cuanto a requerimientos técnicos para su uso y consideración. 
 
De esta manera la matriz preparada para la jerarquización fue contrastada desde las variables pertenecientes a 
cada organización arribando a una sumatoria por cada indicador resultado de la contrastración con los 5 
factores citados y este valor es el que permitió jerarquizar los indicadores en cuanto su viabilidad de 
implementación a corto, mediano y largo plazo. Cabe recalcar que la propuesta inicial se irá retroalimentando a 
medida que se vayan estableciendo los indicadores con la posibilidad de un ajuste en base a la aplicación de 
los primeros resultados generados por el observatorio urbano territorial. 
 
 
5. EVIDENCIAS EMPÍRICAS 
 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura la misma que denota la jerarquización establecida 
en base al puntaje obtenido por cada indicador luego dela calificación realizada según la escala definida. 
 
Organización Indicador Puntaje 
Organización 
ambiental 
Condiciones geotécnicas y geomorfológicas 12 
Hitos paisajísticos 12 
Superficie de invasión urbana sobre área agrícola 12 
Densidad de especies vegetales 12 
Superficie vegetal caracterizada (árboles, arbustos y otras) 12 
Zonas de riesgo 9 
Capacidad agroecológica del suelo 9 
Superficie de suelo construido en zonas de riesgo 9 
Fuentes de agua en cuenca metropolitana 9 
Contaminación acústica 6 
Contaminación atmosférica 6 
Estructura de la propiedad agrícola 3 
Registro de pozos de agua contaminados 3 
Espacios de interés natural y agroecológico 3 
Contaminación electromagnética 3 
Contaminación del suelo 0 
Organización 
metabólica 
Número de viviendas con acceso a electricidad 15 
Número de viviendas con acceso a servicios de agua potable y alcantarillado 12 
Número de viviendas con acceso a gas 12 
Demanda energética 9 
Proximidad de la ciudadanía a “puntos limpios” basureros 9 
Disponibilidad del agua potable 9 
Disponibilidad del agua no potable 9 
Sistemas de depuración de agua residual 6 
Generación de residuos sólidos, líquidos y gaseosos 6 
Consumo energético 6 
Calidad del servicio de agua potable y alcantarillado 6 
Producción y medición de CO2  (emisión) 3 
Absorción de CO2 (inmisión) 3 
Cierre del ciclo de la materia orgánica 0 
Figura No 8.  Indicadores jerarquizados, (Elaboración propia). 
  
Luego de esta jerarquización se tiene 3 grupos claramente diferenciados por el puntaje obtenido en cada una 
de las organizaciones consideradas. En el caso de la organización ambiental los indicadores se distribuyeron de 
la siguiente manera. 
 
Los indicadores que tienen casi una plena viabilidad para su implementación son: Condiciones geotécnicas y 
geomorfológicas,  Hitos paisajísticos,  Superficie de invasión urbana sobre área agrícola, Densidad de especies 
vegetales y Superficie vegetal caracterizada (árboles, arbustos y otras) con un puntaje de 12 puntos sobre 15 
posibles. Estos indicadores serán sujetos de implementación a partir de la presente gestión y serían los 
primeros en iniciar el monitoreo respectivo en la base de datos del observatorio en la gestión 2014. 
 
Un segundo grupo caracterizado como los intermedios están referidos a: Zonas de riesgo, Capacidad 
agroecológica del suelo, Superficie de suelo construido en zonas de riesgo y Fuentes de agua en cuenca 
metropolitana con un valor de 9 sobre 15 posibles, son los que se inclinan a ser monitoreados en el mediano 
plazo es decir a partir del año 2015, debido a que se requieren estudios específicos para contar con la 
información de partida en el observatorio. 
 
Finalmente un grupo que requiere del mayor análisis y priorización en las investigaciones es el referido a los 
indicadores: Contaminación acústica, Contaminación atmosférica, Estructura de la propiedad agrícola, Registro 
de pozos de agua contaminados, Espacios de interés natural y agroecológico, Contaminación electromagnética 
y Contaminación del suelo, los mismos que requieren incluso de un cruce de información en cuanto al nivel de 
detalle y la validez de los sistemas de expresión geográfica de la información. 
 
Respecto a la otra organización, la metabólica, se tiene que los indicadores con mayor puntaje son: Número de 
viviendas con acceso a electricidad (alcanzo el máximo puntaje), Número de viviendas con acceso a servicios 
de agua potable y alcantarillado y Número de viviendas con acceso a gas con 12 de posible 15 puntos. Son los 
que inmediatamente entrarán al monitoreo. 
 
Un segundo grupo se refiere a los indicadores: Demanda energética, Proximidad de la ciudadanía a “puntos 
limpios” basureros, Disponibilidad del agua potable, Disponibilidad del agua no potable, los que serán 
establecidos en el mediano plazo previa sistematización de la información temática de los diferentes niveles 
institucionales e instituciones que aportan al desarrollo departamental. 
 
El tercer grupo que alcanzó un puntaje de 6 sobre 15 posibles se refiere a los indicadores: Generación de 
residuos sólidos, líquidos y gaseosos, Consumo energético, Calidad del servicio de agua potable y 
alcantarillado y Sistemas de depuración de agua residual. Estos indicadores requieren de una generación de 
información con relevamiento de campo y estandarización de la información muy profunda debido a que entran 
en la lógica muy práctica del metabolismo urbano el que requiere incluso de medición de parámetros muy 
específicos para lo cual se requiere equipos especializados que no se encuentran implementados a nivel de 
toda la región metropolitana. 
 
Finalmente el último grupo que alcanzo un puntaje de 3 sobre 15 posibles estaría indicando que se debe 
realizar un esfuerzo interinstitucional para la generación de información y mucha voluntad política, es el que se 
refiere a los indicadores: Producción y medición de CO2  (emisión), Absorción de CO2 (inmisión) y Cierre del 
ciclo de la materia orgánica. Por el grado de espacialización requerida será un mayor esfuerzo para este tipo 
de información. En todo caso este orden establecido no es definitivo y podría estar supeditado a la actuación 
institucional del nivel municipal, regional o particularmente de las iniciativas privadas. 
 
  
6. DISCUSIÓN 
 
La calidad ambiental relacionada a la sustentabilidad urbana tiene que ver con dos condiciones básicas como 
efectos de la dinámica de los asentamientos humanos, tal como lo menciona la CEPAL, 2010 en su estudio 
Cambio Climático Una Perspectiva Regional. Por una parte, están las emisiones provenientes del cambio de 
uso de suelo, donde se incluye la deforestación y por otra, las emisiones asociadas al consumo de energía las 
cuales muestran un crecimiento continuo entre 1990 y 2004. 
 
Las recomendaciones en base a estudios de los organismos multilaterales alientan a que las autoridades 
regionales, nacionales, y locales elaboren estrategias de desarrollo sostenible y las utilicen como principales 
instrumentos para orientar las decisiones y en este sentido reconocen la importancia de integrar los datos y la 
información social, económica y ambiental, así como la de analizar y evaluar eficazmente la aplicación de 
medidas en los procesos de adopción de decisiones. 
 
En este escenario la pérdida de espacios naturales y particularmente de zonas vegetadas produce una 
reducción de la capacidad de regulación de la temperatura atmosférica en la ciudad, aumentando el calor en su 
interior a medida que transcurren las horas del día (Molina M. Romero H. y Sarricolea P.  2009:187).  De ahí se 
deduce que existe una directa relación entre el aumento de las temperaturas al interior de la ciudad y la 
densificación de sus áreas construidas lo que desencadena en un proceso de calentamiento global provocado 
por la acumulación de gases de efecto invernadero que en el caso de Cochabamba es algo ya crítico 
especialmente en los meses de la estación de Invierno. Actualmente, la mayor parte de las iniciativas de 
captura de carbono en el plano urbano se relacionan con los planes de plantación de árboles y la restauración y 
conservación de los sumideros de carbono, (NNUU-HABITAT, 2012). 
 
Esta primera contrastación apoya la propuesta de los indicadores planteados dentro la organización ambiental 
referidas a las condiciones geomorfológicas, la superficie de invasión urbana sobre área agrícola, la densidad 
de especies vegetales y la superficie vegetal caracterizada que responden a esta perspectiva de evitar el 
calentamiento en tanto se pueda mejorar las condiciones de mayor superficie vegetal dentro el área urbana así 
como evitar la exagerada invasión de áreas agrícolas o no urbanas con asentamientos a veces incluso en 
condiciones geomorfológicas extremas (altas pendientes). 
 
 
Otra contrastación es la referida a los indicadores: Zonas de riesgo, Capacidad agroecológica del suelo, 
Superficie de suelo construido en zonas de riesgo y Fuentes de agua en cuenca metropolitana, por su relación 
causal estos se fundan en un concepto denominado vulnerabilidad, que en este caso se deriva del proceso de 
urbanización. ¨Entre las consecuencias ambientales que se consideran más importantes está la de la demanda 
de agua, que se ve incrementada con la expansión urbana ligada además a un gran número de 
establecimientos industriales, viviendas y vehículos automotores¨ (Scott, et al., 1996 citado por Aguilar).  Por 
tanto la vulnerabilidad se incrementa con el incremento de urbanizaciones ilegales y asentamientos en laderas 
de recarga acuífera con gran potencial de producción de agua subterránea. 
 
Respecto al grupo de indicadores con el menor valor de calificación y que requieren el mayor análisis y 
priorización para la generación de información mediante las investigaciones estos son: Contaminación acústica, 
Contaminación atmosférica, Estructura de la propiedad agrícola, Registro de pozos de agua contaminados, 
Espacios de interés natural y agroecológico, Contaminación electromagnética y Contaminación del suelo. Cada 
uno de ellos cuenta con información muy parcial e inexistente lo que condiciona un trabajo profundo en la 
recopilación y sistematización de datos. 
 
Respecto a la otra organización, la metabólica, se tiene que los indicadores con mayor puntaje son: Número de 
viviendas con acceso a electricidad (alcanzo el máximo puntaje), Número de viviendas con acceso a servicios 
de agua potable y alcantarillado y Número de viviendas con acceso a gas con 12 de posibles 15 puntos.  
 
En cuanto al acceso al servicio de electricidad el mismo coincide con lo mencionado por el grupo 
intergubernamental de expertos para el cambio climático 2012, que indica que las opciones de adaptación de 
los asentamientos humanos dependen de la posibilidad de una descentralización de la estructura básica para 
mitigar el éxodo hacia las ciudades y diseño mejorado de la infraestructura urbana. Las infraestructuras 
urbanas, concretamente las redes de energía (electricidad y gas), y los sistemas de agua y de saneamiento, 
son fundamentales en las trayectorias actuales y futuras de las emisiones de gases de efecto invernadero.  
 
Un segundo grupo se refiere a los indicadores: Demanda energética, Proximidad de la ciudadanía a “puntos 
limpios” basureros, Disponibilidad del agua potable, Disponibilidad del agua no potable. 
 
La demanda energética está referida a la necesidad de contar con electricidad, gas y otras formas de energía 
para la producción de alimentos y servicios en la metrópoli. El tipo de suministro de energía, la intensidad de 
carbono en los servicios de agua, saneamiento y residuos, y la liberación de metano procedente de vertederos 
son componentes significativos de las emisiones de GEI a escala local (ONU-HABITAT, 2012). 
 
También es importante considerar que la posibilidad de disponer los residuos sólidos en puntos de recolección 
o estaciones de transferencia próximas al lugar donde se generan podría permitir reducir el volumen de llegada 
al relleno sanitario, minimizando el volumen de residuos con el consiguiente beneficio a la Municipalidad 
encargada de la gestión integral de los mismos. Existe experiencia en el caso de los Municipios de 
Cochabamba, Quillacollo y Sacaba pero en el resto no se muestran evidencias concretas de una recolección 
sistemática y ordenada de los residuos. 
 
Respecto al recurso agua a pesar de contar con información actual de los usuarios y de los sistemas de 
suministro existentes la respuesta al problema significa al Proyecto Múltiple Misicuni, que consiste en un 
proyecto de usos múltiples que tiene los objetivos de abastecer de agua potable a la Ciudad de Cochabamba y 
de aumentar la cantidad de agua disponible para irrigación en el valle de Cochabamba y de generar energía 
hidroeléctrica.  
 
El proyecto global que tendrá resultados objetivos en septiembre del 2014 contará con una represa de 120 m de 
altura en el río Misicuni, para almacenar un volumen útil de 154 Hm3. Las aguas del embalse serían 
conducidas, con un caudal de 6,1 m3/s, hacia el valle de Cochabamba, por medio de un túnel principal de 
aducción de 19,2 Km de longitud. 
 
Otra opción para el abastecimiento de agua potable a las zonas periurbanas de Cochabamba serían las fuentes 
subterráneas, aunque debe evaluarse su viabilidad técnica en el marco de una planificación global del recurso. 
Las obras proyectadas por la Cooperativa ASICASUR dependen de nuevas fuentes de abastecimiento, 
mientras que las proyectadas en las ciudades de Vinto y Sacaba tienen fuentes propias que actualmente están 
siendo desarrolladas y cuentan con otras opciones cercanas. 
 
Para el caso de Cochabamba, el Programa podría financiar la elaboración de un Plan Maestro de Agua Potable 
y Alcantarillado para todo el Valle de Cochabamba, incluida su zona metropolitana y áreas periurbanas, y que 
tenga en cuenta particularmente la problemática de las fuentes de agua. Por otra parte, los proyectos de 
abastecimiento de agua potable sólo serán financiados en caso de que los mismos tengan confirmada la 
disponibilidad de agua a través de estudios técnicos especializados o a través de la provisión de agua del 
Proyecto Misicuni, una vez haya sido concluido y se encuentre operando. 
 
En el caso de las áreas periurbanas de Cochabamba, el servicio de alcantarillado sanitario en muchos casos 
consiste en sistemas individuales o colectivos sin tratamiento, lo que hace que las aguas residuales escurran 
por las calles hacia los cursos de agua, o se infiltre en el suelo ocasionando la contaminación de los acuíferos 
superficiales que en algunos casos son utilizados para el suministro de agua (BID, 2009). 
 
El tercer grupo que alcanzó un puntaje de 6 sobre 15 posibles se refiere a los indicadores: Generación de 
residuos sólidos, líquidos y gaseosos, Consumo energético, Calidad del servicio de agua potable y 
alcantarillado y Sistemas de depuración de agua residual.  
 
La necesidad en este grupo de indicadores está referida al convencimiento de aplicar a cabalidad el concepto 
de metabolismo urbano para la gestión integral de los residuos urbanos. Las responsabilidades de las 
autoridades locales con respecto al entorno edificado, infraestructuras y servicios que tienen relevancia 
deberían incluir: la planificación urbana mediante instrumentos normativos diseñados para influir en la 
disponibilidad del suelo según su demanda y actuar de forma proactiva para llevar a cabo acciones de 
facilitación y coordinación de gestión de peligros a través de alianzas con el sector privado, el sector 
académico, actores no gubernamentales y de base popular (p.ej. familias y comunidades). 
 
Finalmente el último grupo que alcanzo un puntaje de 3 sobre 15 posibles estaría indicando que se debe 
realizar un esfuerzo interinstitucional para la generación de información y mucha voluntad política para 
implementar proyectos específicos es el que se refiere a los indicadores: Producción y medición de CO2  
(emisión), Absorción de CO2 (inmisión) y Cierre del ciclo de la materia orgánica.  
 
Este grupo de indicadores es el menos favorecido en cuanto a la disponibilidad de información lo que indica 
claramente la necesidad de reforzar conceptos como el de una clasificación de indicadores de estado, de 
presión y de respuesta: Los indicadores de estado reflejan la condición de las funciones ambientales, y tienen 
vínculos directos con las calidades ambientales a ser monitoreadas. Los indicadores de presión reflejan (el 
cambio en el nivel de presión por actividades humanas, y tienen vínculos indirectos con las calidades 
ambientales a ser monitoreadas. Y los Indicadores ambientales de respuesta reflejan las medidas de respuesta 
a los problemas (Kessler, 1998). 
 
 
7. CONCLUSIONES 
 
Un primer convencimiento se refiere a que es viable la construcción de indicadores de calidad ambiental local o 
regional entendiendo el ecosistema urbano mediante la consideración de dos organizaciones referidas a la 
ambiental y la metabólica. 
 
La posibilidad de interpretación y adecuación de modelos teóricos planteados en otros países respecto al valor 
de los indicadores para describir el estado y las dinámicas de un determinado factor o componente del 
ecosistema urbano nos plantea la posibilidad de innovación y adecuación al caso específico. 
 
La generación de indicadores en base a la consideración del acceso directo a la información, el nivel de detalle 
de la información, la confiabilidad de la fuente, la viabilidad del monitoreo y los recursos técnicos necesarios 
para el monitoreo, permiten contar con una estructura de base de datos suficiente para monitorear las 
principales características de la calidad ambiental en la región.  
 
La organización ambiental que nos permite conocer el estado de los factores o componentes ambientales con 
los indicadores calificados como los más viables son: Condiciones geotécnicas y geomorfológicas,  Hitos 
paisajísticos,  Superficie de invasión urbana sobre área agrícola, Densidad de especies vegetales y Superficie 
vegetal caracterizada (árboles, arbustos y otras). 
 
La organización metabólica referida al flujo de materia y energía y la generación de residuos urbanos, basa su 
interpretación mediante la consideración de los siguientes indicadores: Número de viviendas con acceso a 
electricidad (alcanzo el máximo puntaje), Número de viviendas con acceso a servicios de agua potable y 
alcantarillado y Número de viviendas con acceso a gas. 
 
Existen 22 indicadores de menor jerarquía que requieren de estudio e investigaciones particulares para 
completar la información que permita describir la calidad ambiental de la región metropolitana de Cochabamba 
a plenitud y de manera multitemporal y sostenida. 
 
Es fundamental que este primer resultado se complemente con la información faltante para ir contribuyendo a la 
base de datos del observatorio urbano territorial lo que garantizará su validez y viabilidad en cuanto a su utilidad 
y retroalimentación en el tiempo. 
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